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(57) Abstract: The invention relates to a spinner preparation machine with a drawing gear (la), for drawing at least one fibre web 
(2), in particular, a carding, drawing (1), or combing machine with at least one microwave sensor (3; 30; 300; 3000) at the inlet or the 
outlet from the drawing gear (la), for measuring the web thickness of the at least one fibre web (2). The microwave sensor (3; 30; 
300; 3000) comprises at least one cavity resonator, through which the at least one fibre web (2) is to be run during the measurement. 
According to the invention, the spinner preparation machine has means (14; 15; 45) for the prevention of temperature-dependent 
deformations of the resonator walls (302, 306) of the microwave sensor (3; 30; 300; 3000) during the measurements. A cavity 
resonator for such a microwave sensor is also disclosed. 
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Erklarung gemafl Kegel 4.17: 

— Erfindererklarung (Regel 4.17 Ziffer iv) nurfiir US 



Veroffentlicht: 

— mit internationalem Recherchenbericht 

Zur Erkl&rung der Zweibuchstaben- Codes und der anderen Ab- 
kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang jeder regularen Ausgabe der 
PCT-Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Spinnereivorbereitungsmaschine mit einem Streckwerk (la) zum Verstrecken 
mindestens einen Faserbandes (2), insbesondere Karde, Strecke (1) oder Kammmaschine, mit mindestens einem Mikrowellensensor 
(3; 30; 300; 3000) am Einlauf und/oder am Auslauf des Streckwerks (la) zur Messung der Banddicke des mindestens einen Faser- 
bandes (2), wobei der Mikrowellensensor (3; 30; 300; 3000) mindestens einen Hohlraumresonator umfaBt, durch den das mindestens 
eine Faserband (2) wahrend der Messungen zu fUhren ist ErfindungsgemaB besitzt die Spinnereivorbereitungsmaschine Mittel (14; 
15; 45) zum Verhindern von temperaturbedingten Verformungen der Resonatorwande (302, 306) des Mikrowellensensors (3; 30; 
300; 3000) wahrend der Messungen. Gleichfalls wird ein Hohlraumresonator eines derartigen Mikrowellensensors vorgestellt 
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Spinnereivorbereitunqsmaschine sowie Hohlraumresonator 

Die Erfindung betrifft eine Spinnereivorbereitungsmaschine mit einem Streckwerk zum 
Verstrecken mindestens eines Faserbandes, insbesondere Karde, Strecke Oder 
Kammmaschine, mit mindestens einem Mikrowellensensor am Einlauf und/oder am 
Auslauf des Streckwerks zur Messung der Banddicke des mindestens einen Faserban- 
des, wobei der Mikrowellensensor mindestens einen Hohlraumresonator umfafit, durch 
den das mindestens eine Faserband wahrend der Messungen zu fOhren ist. Gleichfalls 
umfafct die Erfindung einen derartigen Hohlraumresonator. 

In der Spinnereiindustrie wird aus beispielsweise Baumwolle in mehreren Prozess- 
schritten zuerst ein vergleichmaSigter Faserverband und schlieRlich als Endprodukt ein 
gedrehtes Garn produziert. Die der Garnherstellung vorgeordneten Spinnereivorberei- 
tungsmaschinen, wie Karden, Strecken und Kammmaschinen, haben insbesondere die 
Aufgabe, die Bandmasseschwankungen eines Oder mehrerer Faserbander auszuregu- 
lieren. Zu diesem Zweck sind beispielsweise an Strecken Bandsensoren angeordnet, 
welche die Banddicke - auch Bandmasse genannt - bzw. deren Schwankungen mes- 
sen und diese Informationen an eine Reguliereinheit weitergeben, die mindestens eines 
der Verzugsorgane des Streckwerks entsprechend ansteuert. Auch bei unregulierten 
Strecken sind Informationen hinsichtlich der Banddickenschwankungen in vielen Fallen 
erwOnscht. Ein entsprechender Sensor am Auslauf eines Streckwerks gibt beispielswei- 
se ein entsprechendes Abschaltsignal fur die Maschine und/oder ein Warnsignai aus, 
wenn ein Schwellenwert der Banddicke unter- bzw. Qberschritten wird. 

Die bekannten MeSverfahren zur Ermittlung der Banddickenschwankungen beruhen in 
der Hauptsache auf mechanischen Abtastungen. Allerdings reicht die Dynamik dieser 
mechanischen Sensoren bei Liefergeschwindigkeiten am Streckwerksausgang von ins- 
besondere mehr als 1000 m/min nicht mehr in genOgendem Malie aus. Zudem macht 
sich die notwendige starke mechanische Verdichtung vor dem mechanischen Sensor 
negativ auf die Verzugsfahigkeit bemerkbar. 
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Aus der WO 00/12974 ist es bekannt, einen Mikrowellenresonator zur kontinuierlichen 
Erfassung von Banddickenschwankungen bewegter Textilstrange am Einlauf des 
Streckwerks zu ermitteln. Alternativ Oder zusatzlich ist am Streckwerksauslauf ein Mi- 
krowellensensor angeordnet, der insbesondere zur QualitatsUberwachung des ver- 
5 gleichmaliigten Fasermaterials eingesetzt werden kann. 

Die Vorrichtung gemSB der WO 00/12974 umfa&t einen Temperatursensor zur Mes- 
sung, um TemperatureinflOsse mittels eines Prozessors zu kompensieren. Nachteilig 
bei der genannten Ausgestaltung ist es jedoch, da(3 diese Temperaturkompensation zur 
10 BerQcksichtigung von Temperatureinfldssen auf die MeSergebnisse keine optimale L6- 
sung darstellt, da sie einerseits kostenintensiv ist und sich andererseits auf zwangslau- 
fig empirische Rechenalgorithmen stotzt. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die Prazision der Messungen von Faser- 
15 banddicken hinsichtiich der in Spinnereien herrschenden Bedlngungen zu verbessern. 

Diese Aufgabe wird bei der Spinnereivorbereitungsmaschine der eingangs genannten 
Art gelost durch Mittel zum Verhindern von temperaturbedingten Verformungen der Re- 
sonatonA/Snde des Mikrowellensensors wShrend der Messungen. Gleichfalls wird die 
20 Aufgabe durch einen Hohlraumresonator mit Resonatorwanden gelost, die zumindest 
abschnittsweise aus einem Werkstoff mit geringem Warmeausdehnungskoeffizienten 
gefertigt sind. 

Die Vorteile der Erfindung liegen insbesondere darin, da& Temperaturschwankungen. 
25 die EinfluS auf die Mefcgenauigkeit bei der Verwendung von Mikrowellen haben, wei- 
testgehend ausgeschaltet werden konnen. Ggf. kann vollstandig auf aufwendige rech- 
nerische Kompensationslosungen verzichtet werden. 

Beim Produktionsstart sind die Temperaturen in und an der Maschine relativ gering, 
30 steigen aber mit der Zeit an. Insbesondere die Warmeentwicklung aufgrund der Ma- 
schinenmotoren und anderer bewegter Komponenten sowie der Faserbandreibung am 
Ein- und Ausgang des Hohlraumresonators verursachen einen Temperaturanstieg, der 
zu Verformungen der Hohlraumresonatorwande fflhrt. Derartige Veranderungen der 
Resonatorgeometrie verursachen eine Verschiebung der Resonanzfrequenz (bei un- 
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verandertem Faserbandquerschnitt) und damit eine Verfalschung der MeSwerte bzw. 
fQhren zu MeBungenauigkeiten. Mittels der erfindungsgemaiien Mittel zum Verhindern 
dieser temperaturbedingten Verformungen der Resonatorwande kann die MeBgenauig- 
keit erheblich gesteigert werden. Es ist somit insbesondere unerheblich, ob die.Maschi- 
5 ne gerade erst angelaufen ist oder schon eine langere Zeit in Betrieb ist Wenn hinge- 
gen eine alleinige rechnerische Kompensation hinsichtlich Temperatureinflussen vorge- 
nommen wurde, mufcte zunachst die Temperatur gemessen und der entsprechende 
Punkt in der Korrekturkurve gefunden werden, die den Korrekturwert fQr eine bestimmte 
Temperatur wiedergibt. 

10 

Bei dem erfindungsgemaBen Hohlraumresonator, der in einer vorteilhaften AusfQh- 
rungsform der Maschine eingesetzt wird, sind die Resonatorwande zumindest ab- 
schnittsweise aus einem Werkstoff mit geringem WSrmeausdehnungskoeffizient gefer- 
tigt. Eine derartige Wahl verschafft den Vorteil, dali Temperaturschwankungen und da- 

15 mit Ausdehnungen und Schmmpfungen der Resonatorwande nur in sehr geringem 
AusmaB auftreten korinen. Ein bevorzugter Werkstoff ist hierbei Stahl mit geringer 
Warmeausdehnung, wobei der Stahl bei betriebsQblichen Temperaturen vorzugsweise 
eine Warmeausdehnung von ca. 1/5 und vorzugsweise ca. 1/10 der Warmeausdehnung 
von flblicherweise bei Textilmaschinen eingesetztem Stahl aufweist. Ein derartiger Stahl 

20 ist beispieisweise ein Ni36-Stahl, also ein Stahl mit einem Nickel-Anteil von ca. 35-37% 
sowie kleineren Mengen anderer Metalle sowie Kohlenstoff oder ein diesbezOglich ver- 
gleichbarer Stahl. Ni36-Stahl besitzt eine nahezu vemachlaBigbare thermische Aus- 
dehnung, d.h. der Ausdehnungsbeiwert bei 20° C betragt fur einen derartigen Stahl ca. 
Null. Ein solcher Stahl ist beispieisweise unter dem Namen Invar^-Stahl bekannt. Ande- 

25 re, vergleichbare StShle tragen andere Handelsnamen. Die Ni36-Stahle zeichnen sich 
neben einer nahezu vernachlstesigbaren thermischen Ausdehnung zudem dadurch aus, 
daB sie im Vergleich zu Keramik relativ elastisch sind, d.h. sie weisen nicht deren Spro- 
digkeit und damit Anfailigkeit auf. 

30 Werden Materialien fQr die Resonatorwande verwendet, die der Ausbildung einer Reso- 
nanz bzw. der MeSbarkeit der Resonanzfrequenz und der Dampfung bei dieser Fre- 
quenz im Hohlraum des Sensors entgegenstehen, konnen dessen InnenwSnde mit ei- 
ner leitfahigen Schicht versehen werden. Eine solche Schicht kann beispieisweise 5 urn 
dick sein. 
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Altemativ oder zusatzlich ist es vorteilhaft, den Sensor von der restlichen Maschine 
mittels thermischer Isolationsmittel in thermischer Hinsicht weitgehend abzukoppeln. 
Eine solche thermische abgeschirmte Insel verhindert, daR Abwarme von Motoren oder 
5 anderen sich bewegenden Maschinenelementen zum Sensor gelangen und dort zu den 
Volumenanderungen und damit zur Resonanzfrequenzverschiebung des Resonators 
fQhren. 

Bei einer derartigen thermischen Abkopplung k6nnen beispielsweise isolierende Folien 
10 um groliere Abschnitte des Resonators angeordnet sein. Alternativ oder zusatzlich kann 
der Sensor mit einem thermisch abschirmenden Gehause zumindest teilweise umgeben 
sein. In einer weiteren Alternative oder in einer zusatzlichen Ausgestaltung sind die 
Verbindungselemente, mit denen der Sensor an einem Maschinenteil angebracht ist, 
aus einem Werkstoff mit geringer Warmeleitfahigkeit befestigt, so daB die Warmeleitung 
15 an dieser Stelle im wesentlichen unterbrochen ist. 

Alternativ oder zusatzlich zu den vorgenannten passiven Mitteln zum Verhindern von 
temperaturbedingten Verformungen der Resonatorwande sind aktive Temperaturein- 
stellmittel bevorzugt. Hiermit wird eine grolie Flexibilitat bei der Temperatureinstellung 
20 der besagten Wande erreicht. Einem ungewollten ErwSrmen oder AbkQhlen der Reso- 
natorwande kann in diesem Fall gezielt entgegengewirkt werden, indem die Temperatur 
im gewtlnschten Mad eingestellt wird. Zu diesem Zweck sind die Temperatureinstell- 
mittel besonders bevorzugt regelbar. 

25 Um eine derartige Regelung zu realisieren, ist es zweckmaSig, eine oder mehrere 
TemperaturmeBelemente zur Messung der Temperatur des Resonatorinnenraums 
und/oder der Resonatorwande vorzusehen. Hierzu kann beispielsweise uber eine Wi- 
derstandsmessung auf die Temperatur der Resonatorwande und/oder der Umgebung 
geschlossen werden. Eine bekannte derartige und zudem kostengtinstige MeBeinrich- 

30 tung ist beispielsweise ein sogenannter PT100, der z.B. auf einer AuSenwand des Re- 
sonators befestigt wird. Alternativ kann eine induktive Spule oder eine sonstige geeig- 
nete Me&methode eingesetzt werden. 
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Das mindestens eine TemperaturmeSelement ist vorteilhafterweise an einem Ort ange- 
bracht, der fQr das Temperaturverhalten des gesamten Resonators reprSsentativ ist. 
Alternativ k6nnen mehrere, an verschiedenen Orten angeordnete Temperatursensoren 
verwendet werden, deren Signal bevorzugt vorverarbeitet wird. Hierbei bietet es sich 
5 beispielsweise an, einen Mittelwert Oder eine sonstige Auswertung zur Abschatzung 
eines reprasentativen Temperaturwertes heranzuziehen, der fur die Temperaturrege- 
lung verwendet wird. 

Eine inhomogene Temperaturverteilung irn Resonatorraum mit der unerwunschten 
10 Konsequenz von ungenauen Temperaturmessungen kann weitgehend verhindert wer- 
den, wenn Luft konstanter Temperatur durch den Resonator und/oder am Resonator 
vorbei gefuhrt wird: Ein solcher Luftstrom kann gleichfalls zur Reinigung des Resonator- 
raums verwendet werden, insbesondere zur Beseitigung von Fasern, die sich aus dem 
Faserverband gelost haben. 

Die Regelung der aktiven Temperatureinstellmittel kann auf verschiedene Weise erfol- 
gen. Beispielsweise ist in einer AusfOhrungsform eine separate Regeleinheit vorgese- 
hen. Alternativ oder zusatzlich kann eine dem mindestens einem Mikrowellensensor 
zugeordnete Auswerteeinheit zur Temperaturregelung herangezogen werden. Aber 
20 auch die zentrale Maschinensteuerung kann die Regelung der Temperatureinstellmittel 
Obernehmen. 

Insbesondere bietet es sich an, daR die Temperatureinstellmittel mindestens ein Heiz- 
mittel umfassen, wobei die'Endtemperatur der Resonatorwande zweckmaBigerweise 
25 oberhalb derjenigen durch die Maschinen-, Umgebungs- und ReibungseinflOsse verur- 
sachten Temperatur liegt. Ein mit Vorteil einsetzbares Heizmittel ist beispielsweise eine 
Heizfolie, die insbesondere um grQBerflachige Abschnitte an der AuBenseite des Reso- 
nators angebracht sein kann. 

30 Alternativ oder zusatzlich wird mindestens eine Resonatorwand direkt beheizt, indem 
bevorzugt eine Heizspannung an sie angelegt wird. 
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Steittdie Resonatorwsinde aufzuheizen, konnen KQhlmittel vorgesehen sein.welche die 
ResonatorwSnde unterhalb derjenigen durch die Maschinen-, Umgebungs- und Rei- 
bungseinflQsse verursachten Temperatur einstellen. 

5 Alternativ oder zusatzlich sind KQhlmittel zur Erzeugung eines kuhlenden Luftstroms 
ausgebildet Ein solcher Luftstrom kann. gleichfalls zur Reinigung des Resonatorraums 
und/oder angrenzender Maschinenabschnitte eingesetzt werden. Gleichfalls ist die 
oben erwahnte, in einigen Fallen erwQnschte homogene Temperaturverteilung im Re- 
sonatorinnenraum mittels eines solchen Luftstroms erreichbar, wenn dieser Luftstrom 
10 zumindest teilweise durch den Resonatorinnenraum geleitet wird. 

Unabhangig davon, ob die aktiveri Temperatureinstellmittel eine Aufheizung oder eine 
KOhlung mindestens einer Resonatorwand bewirken, kann beispielsweise beim Errei- 
chen der gewunschten Temperatur bzw. kurz vorher der entsprechende Stromkreis der 
15 Heiz- oder KQhlmittel unterbrochen werden. Bei Unter- bzw. Oberschreiten der ge- 
wQnschten Temperatur wird der Stromkreis wieder geschlossen, um zu heizen bzw. zu 
kQhlen. Gleichfalls ist es vorteilhaft. bereits beim Einschalten der Maschine die Heiz- 
bzw. KUhlmittel anzusteuern, um die gewOnschte Temperatur schnell zu erreichen. 

20 Vorteilhafterweise sind die Temperatureinstellmittel als Peltierelement ausgebildet, um 
zumindest eine Resonatorwand zu heizen oder zu kQhlen. Das mindestens eine Pel- 
tierelement zieht beispielsweise bei einem Einsatz als KQhlmittel die Warme von der 
abzukuhlenden Resonatorwand ab, wobei die Temperatur der mindestens einen Reso- 
natorwand deutlich unter der Temperatur gehalten werden kann, die bei konventioneller 

25 KQhlung erreicht wQrde. 

Es ist ebenfalls moglich, unterschiedliche Elemente des Resonators unterschiedlich zu 
regeln. Beispielsweise kann die dem Maschineninnenraum zugewandte Seite des Re- 
sonators gekQhlt und die abgewandte Seite geheizt werden, wobei nicht notwendiger- 
30 weise die entsprechenden Resonatorabschnitte die gleiche Endtemperatur einnehmen 
mQssen. Vielmehr ist es das Ziel, die Resonatorgeometrie wahrend der Messungen 
konstant zu halten. 
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Die verschiedenen Mittel zum Verhindern von Verformungen der Resonatorwande wah- 
rend der Messungen kfinnen auf verschiedene Art und Weise kombiniert werden. 

In einem unabhangigen Aspekt der Erfindung ist vorgesehen, den Resonatorraum 

5 durch einen Luftstrom sauber zu halten bzw. zu reinigen. Vorteilhafterweise ist hierbei 
die Starke und/der der Stromungsweg des Luftstromes mittels eines Luftstromsteue- 
rungsmittels einstellbar, beispielsweise mittels mindestens einer Drosselklappe an ei- 
nem Luftleitelement dieser Mittel. Die Offniingsweite der mindestens einen Drossel- 
klappe kann hierbei insbesondere manuell odefcTslektrisch eingestellt werden. Insbe- 

10 sondere ist eine automatische Betatigung der mindestens einen Drosselklappe reali- 
sierbar. Als SteuergroBe kann hierzu z.B. der Verschmutzungsgrad des Resonators 
herangezogen werden, der in einem vorteilhaften Ausfuhrungsbeispiel mit mindestens 
einem entsprechenden Sensor ermittelbar ist. Ein solcher Sensor kann beispielsweise 
ein optischer Sensor sein, dessen Empfangssignale mit zunehmender Verschmutzung 

15 schwacher werden und schlieRlich unter einen Schwellenwert fallen. Andere Ausfuh- 
rungsformen konnen beispielsweise auf der Messung von verschmutzungsabhangigen 
Widerstandswerten beruhen, die z.B. von einer Schmutz- oder Schmierfilmdicke auf 
den Resonatorwanden abhSngen. Ggf. kann auch aus dem Resonanzsignal selbst auf 
eine Verschmutzung des Innenraums geschlossen werden, zweckma&igerweise bei 

20 einem Oberschreiten eines Grenzwertes.der Resonator-Kennwerte (ResonatorgQte) bei 
leerem Resonator. In diesem Fall gibt vorteilhafterweise die Auswerteeinheit des Sen- 
sors ein entsprechendes Signal zum Ansteuem der mindestens einen Drosselklappe 
oder eiries anderen Luftstromsteuerungsmittels aus. 

25 Der Luftstrom kann als Saug- oder als Blasstrom eingesetzt werden. Zudem ist ein kon- 
tinuierlicher oder ein unterbrochener Luftstrom verwendbar. Die Zeitabstande k6nnen 
beispielsweise periodisch sein oder von einem Oberschreiten von Schwellen- bzw. 
Grenzwerten abhangig gemacht werden,' beispielsweise vom Verschmutzungsgrad oder 
von der GUte des Resonators. 

30 

Vorteilhafterweise ist die Folge der aufeinanderfolgenden Saug- oder Blasimpulse be- 
zUglich ihrer Dauer und/oder ihres zeitlichen Abstandes einstellbar, beispielsweise an 
einem am der Maschine angeordneten Bedienerpult (sog. Panel) und/oder von einer 
zentralen Steuereinrichtung in der Spinnerei. Entsprechend dem Vorhergehenden kann 
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die Dauer, der Abstand, die Starke, der StrOmungsweg usw. des Luftstroms manuell 
und/oder automatisch eirigestellt werden. 

In einer vorteilhaften Variante wird der Luftstrom wahrend eines Kannenwechsels akti- 
5 viert, da - wenn kein sog. fliegender Kannenwechsel bei fortlaufender Faserbandpro- 
duktion realisiert wird - zu in dieser Zeit keine Messungen an dem Oder den stillstehen- 
den Faserbandern vorgenommen werden. 

Es hatsich als vorteilhaft herausgestellt, wenn der Luftstrom entlang des Fasermaterirf 
10 als ausgerichtet ist. Insbesondere ist es bevorzugt, wenn die Luft auf bezUglich des Fa- 
sermaterials gegendberliegenden Seiten gefuhrt wird, so daS ein effektiver Abtransport 
von einzelnen Fasern und anderen Sohmutzpartikeln gewahrleistet ist. 

Die Luftstrome zum Reinigen und/oder Temperatureinstellen konnen verschieden ge- 
15 richtet sein. Beispielsweise kann der Sensor von unten besaugt werden. In einer ande- 
ren Variante wird der Luftstrom von unten nach oben geftihrt. Gleichfalls kann mittels 
Luftstromung ein Unterdruck in einem den Sensor umgebenden und diesen thermisch 
isolierenden Gehause erzeugt werden. 

20 Vorteilhafte Weiterbildungen sind duroh die Merkmale der UnteransprQche gekenn- 
zeichnet. 

Im Folgenden wird die Erfindung anhand der Figuren n§her eriautert. Es zeigen: 

25 Figurl eine Strecke mit als Blockschaltbild dargestellter Regulierung in 

schematischer Darstellung; 

Figur 2a, 2b, 2c einen schematisch dargestellten Mikrowellensensor mit vorge- 
schaltetem Trichter und nachgeschalteten Kalanderwalzen in 
30 Draufsicht, Seitenansicht und Ruckansicht, und 



Figur 3 



eine Seitenansicht eines schematisch dargestellten Mikrowellen- 
sensor in einem Gehause. 
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Nachfolgend wird anhand der Figur 1 eine beispieihaftes Reguiierungsprinzip an einer 
Strecke 1 erlautert; Am Eingang der Strecke 1 wird die Banddicke der einlaufenden Fa- 
serbander 2 - in diesem Fall sechs Faserbander 2 - mit einem Mikrowellensensor 3, 
der nach dem Resonatorprinzip arbeitet (Mikrowellengenerator nicht abgebildet), erfaBt. 
5 Dem Resonatorprinzip ist ein als Verdichtungsmittel ausgebildeter Trichter 18 zum Ver- 
dichten der Faserbander 2 vorgeschaltet. Nach Passieren des Mikrowellensensors 3 
werden die Faserbander 2 zu einem Vlies (als sich zum Streckwerk ia hin weitendes 
Dreieck darjgestellt) ausgebreitet, das in das Streckwerk 1a einlauft. Das Streckwerk 1a 
wird vorliegend von einem Eingangs-, einem Mittel- und einem Lieferwalzenpaar gebil- 
10 det (es ist jeweils nur die untere Walze 20, 21 bzw. 22 der Walzenpaare dargestelit). 
Durch Klemmung der Faserbander bzw. des Vlieses 2 zwischen den Walzen der ver- 
schiedenen Walzenpaare, die sich mit in Bandlaufrichtung gesehen jeweils groBeren 
Umfangsgeschwindigkeiten drehen, wird ein Verzug der Faserbander 2 realisiert. 

15 Die MeBwerte des Sensors 3 werden von einer Auswerteeinheit 4 in die Banddicken- 
schwankungen reprasentierende eiektrische Spannungswerte umgewandelt, die einem 
Speicher 5 zugefuhrt werden. Dieser Speicher 5 ist ais FIFO (First-In-First-Out) ausge- 
bildet und gibt die Spannung mit definierter zeitlicher Verzogerung an eine Sollwertstufe 
7 weiter. Die Speicher 5 erhalt hierzu von einem Taktgeber 6 eine Anzahl von Takten, 

20 die eine MaB fOr die Geschwindigkeit der durch den Sensor 3 laufenden Faserbander 2 
ist. Die Faserbander werden hierbei von dem Eingangswalzenpaar gefordert, so dali 
es sich anbietet, den Taktgeber 6 mit diesem Walzenpaar zu koppeln. Anhand der 
Takte vom Taktgeber 6 werden die Spannungswerte des Sensors 3 in dem Speicher 5 
entsprechend des von den Faserbandern 2 zurOckgelegten Weges zwischen dem Sen- 

25 sor 3 und dem Streckwerk 1a zuruckgehalten. Wenn die Faserbander bzw. das Vlies 2 
mit dem auszuregulierenden Bandstuck den fiktiven Verzugsort im Verzugsfeld des 
Streckwerks 1a erreichen, wird der entsprechende MelSwert durch den Speicher 5 frei- 
gegeben und eine entsprechende Stellhandlung vorgenommeni worauf im einzelnen 
weiter unten eingegangen wird. Der Abstand zwischen MeBort des Sensors 1 und dem 

30 Verzugsort wird Regeleinsatzpunkt genannt. 

Altemativ kann der Taktgeber 6 mit einem anderen Walzenpaar gekoppelt sein, bei- 
spielsweise mit einem Transportwalzenpaar unmittelbar hinter (in Bandlaufrichtung ge- 
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sehen) dem Sensor 3. In diesem Fall dient nicht das Eingangswalzenpaar zum Trans- 
port, der FaserbSnder durch den Sensor 3, sondern das Transportwalzenpaar, 

Die Sollwertstufe 7 erhalt aufcerdem von einem Leittacho 9 eine Leitspannung, die ein 
5 MaS fOr die Drehzahl der unteren, von einem Hauptmotor 8 angetriebenen Walze 22 
des Lieferwalzenpaares 1st. AnschlieBend wird in der Sollwertstufe 7 eine Sollspannung 
errechnet und an eine Steuereinheit 10 weitergegeben. In der Steuereinheit 10 findet 
ein Soll-lst-Wert-Vergieich statt, wobei die Ist-Werte eines Regelmotors 11 einem Ist- 
Wert-Tacho 12 QbermitteJt> werden, der die entsprechende Ist-Spannung dann an die 

10 Steuereinheit 10 weitergibt. Der Soll-lst-Wert-Vergleich in der Steuereinheit 10 wird da- 
zu benutzt, dem Regelmotor 1 1 eine ganz bestimmte, der gewunschten Verzugsande- 
rung entsprechende Drehzahl zu erteilen. Der Regelmotor 1 1 treibt in ein Planetenge- 
triebe 13, so daB die Drehzahlen der unteren Walze 20 des Eingangswalzenpaares und 
der unteren Walze 21 der Mittelwalzenpaares entsprechend der gewunschten Bandver- 

15 gleichmaBigung veriandert wird. Durch die proportionale Oberiagerung der Drehzahlen 
des Hauptmotors 8 und des Regelmotors 11 unter BerQcksichtigung der genannten 
Totzeit wird die Banddicke im Streckwerk 1a im sogenannten Regeleinsatzpunkt, d.h. 
am Verzugsort, geregelt. 

20 In weiteren, nicht dargestellten Varianten k6nnen andere Antriebskonzepte realisiert 
sein, beispielsweise Einzelantriebe. 

Am Auslauf des Streckwerks 1a ist ebenfalls ein Mikrowellensensor 30 angeordnet, der 
in dem gezeigten AusfQhrungsbeispiel einer als Verdichtungseinrichtung ausgebildeten 

25 VliesdQse 19 nachgeschaltet ist Das des Streckwerk yerlassende Faserband bzw. Fa- 
servlies 2 1 wird hierbei von einem dem Sensor 30 nachgeschalteten Kalanderwalzen- 
paar 35 abgezogen. Die Signale des Sensors 30 werden einer Auswerteeinheit 31 zu- 
gefQhrt, die elektrische Spannungssignale entsprechend der Banddicke des verstreck- 
ten Faserbandes 2' liefert und an die Steuereinheit 10 weitergibt. Mitteis der Signale 

30 vom Sensor 30 sind beispielsweise langwellige periodische Schwankungen der dem 
Streckwerk 1a vorgelegten FaserbSnder 2 ausregulierbar. Alternativ oder zusStzlich 
werden die Signale des Sensors 30 zur Qualitatskontrolle herangezogen, wobei 
zweckmSBigerweise die Maschine bei Clber- oder Unterschreiten eines Schwellenwer- 
tes abgesfellt wird. . 
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In Figur 1 ist schematisch dargestellt, daG an den Sensoren 3 und 30 jeweils ein Tem- 
peraturmeBelement 40 bzw. 41 angeordnet ist, um die Temperatur im Resonatorinnen- 
raiim Oder an einer Resbnatorwand zu messen. Es kOnnen auch mehrere Temperatur- 
5 me&elemente eingesetzt werden, um beispielsweise einen gemittelten Temperaturwert 
zu erhalten. Da sich herausgestellt hat, daB aufgrund von Temperaturschwankungen 
durch Ein- und Abschalten der Maschine sowie der Maschinenumgebung und damit 
einhergehender Erwarmung bzw. AbkQhlung der Resonatorwande die MeRgenauigkeit 
.der Sensoren 3, 30 leidet, bietet sich eine entsprechende Temperaturkoritrolle an. 

10 

Die TemperaturmeSelemente 40 bzw. 41 geben die TemperaturmefJwerte an die Aus- 
werteeinheiten 4 bzw. 31 weiter. Im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel dienen die Aus- 
werteeinheiten 4, 31 gleichfalls zur Temperaturregulierung, um entsprechend ausgebil- 
dete Temperatureinstellmittel 14, 15 anzusteuem. Im Falle des vor dem Streckwerk 1a 

15 angeordneten Sensors 3 steuert die Auswerteeinheit 4 einen Heizstromkreis 14 an, der 
die Aufheizung mindestens einer Resonatorwand des Sensors 3 ubernimmt. Alternativ 
kann mindestens eine Heizfolie in den Heizstromkreis 14 eingebunden sein, die zumin- 
dest abschnittsweise - vorteilhafterweise in BerQhrungskontakt - um den Resonator 
angeordnet ist (nicht dargestellt). Es ist Sorge zu tragen, daR durch diese Heizmittel 

20 keine StSrung der Mikrowellen-Resonanzsignale auftritt. 

Der Heizstromkreis 14 kann sofort beim Anschalten der Maschine nach langerer Stillzeit 
aktiviert werden, um schnell die gewOnschte Heiztemperatur zu erhalten. Ziel ist es, die 
Resonatorwande auf eine weitgehende konstante Temperatur zu bringen, die unabhan- 
25 gig ist von der Temperatur im Maschineninnenraum, aber auch von der Maschinenum- 
gebungstemperatur und ggf. von durch Faserreibung an Resonatorelementen hervorge- 
rufenen Temperatureffekten. Bei einer solchen konstanten Temperatur konnen dann 
keine temperaturbedingten Verformungen auftreten, so dali die Prazision der MeBwerte 
gesteigert wird. 

30 

Im Normalbetrieb ermittelt das TemperaturmeSelement 40 die aktuelle Temperatur, 
woraufhin die Auswerteeinheit 4 bei Unterschreiten eines vorgegebenen Schwellen- 
wertes den Heizstromkreis 14 ansteuert. Bei Oberschreiten einer vorgegebenen Tem- 
peratur, die durch das MeBelement 40 registriert wird, gibt die Auswerteeinheit 4 einen 
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entsprechenden Befehl an den Heizstromkreis 14 zum Unterbrechen des Heizprozes- 
ses. 

Eine entsprechende Ausgestaltung mit analogem Heizverfahren ist am Ausgang des 
5 Streckwerks 1a fur den Sensor 30 vorgesehen. Hierbei Qbernimmt ebenfalls die Aus- 
werteeinheit 31 die Ansteuerung eines Heizstromkreises 15, der zur Temperaturein- 
stellung mindestens einer Resonatorwand des Resonators 30 ausgebildet 1st. 

Die Ansteuerung der Heizstromkreise 14, 15 kann in einer nicht dargestellten AusfOh- 
10 rungsform auch durch die Steuereinheit 10 realisiert werden. Bei einer weiteren Alter- 
native kSnnen auch eigene Regeleinheiten vorgesehen sein. 

Statt einer Aufheizung der Resonatorwande bzw. des Resonatorraums kann eine KOh- 
lung realisiert werden. Wichtig ist, daR die Resonatorwande auf eine im wesentlichen 
15 konsitante Temperatur eingestellt werden, um Volumenschwankungen des Resonator- 
raums sowie Verzerrungen des Resonanzfeldes weitgehend zu unterbinden. 

in alternativen Oder zusatzlichen Ausgestaltungen sind die Resonatorwande zumindest 
teilweise aus einem Material mit geringer Warmeausdehnung gefertigt, beispielsweise 
20 Ni36-Stahl (z.B. Invar®-Stahl). Andere Moglichkeiten, die alternativ Oder zusatzlich ein- 
gesetzt werden, umfassen die thermische Isolierung des Sensors mit Hilfe von die 
WSrmeleitung unterbindenden Befestigungselementen zur Anbringung an der Maschine 
und/oder thermische Isolationsgehause o.a.. 

25 In den Figur 2a (Draufsicht), 2b (Seitenansicht) und 2c (Ruckansicht) ist ein Mikrowel- 
lensensor 300 - abgebildet ohne Mikrowellengenerator - mit vorgeschaltetem Trichter 
118 und einem Kalanderwalzenpaar 135 dargestellt, wobei das Kaianderwalzenpaar 
135 das mindestens eine Faserband 2 durch den Trichter 118 und den Sensor 300 
zieht. In den Figuren 2a, 2b ist das mindestens eine Faserband 2 lediglich durch einen 

30 punktierten Pfeil angedeutet; in der Figur 2c ist das Faserband 2 im Querschnitt als 
Verbund vieler einzelner Fasern dargestellt. Weiterhin sind in der Figur 2c nicht der 
Trichter 118 und die Kalanderwalzen 135 abgebildet. 



WO 2004/035888 



13 



PCT/EP2003/011411 



Statt einem Trichter 118 kSnnen auch andere BandfQhrungselemente eingesetzt wer- 
den, beispielsweise waagerecht und/oder senkrecht angeordnete Umlenkstabe, die bei- 
spielsweise auch konkave FOhrungsflachen aufweisen kfinnen, urn das mindestens ei- 
ne Faserband 2 zentriert in den Sensor 300 einlaufen zu lassen. Weiterhin kflnnen die 
5 Kalanderwalzen 135 um 90° oder jeden anderen beiiebigen Winkel gedreht angeordnet 
sein. 

Der Sensor 300 weist einen Resonator 300a mit zwei durch einen Spalt 310 getrennten 
Haibzylindern 301, 305 auf, wobei die auBeren Wande 302, 306 der:Halbzylinder 301, 
10 305 aus Metall und die inneren, zum Faserband 2 orientierten Wande 303, 307 aus Ke- 
ramik gefertigt sind. Die Resonanz bildet sich hierbei im Resonatorinnenraum zwischen 
den Wanden 302, 306 aus. 

In Faserbandlaufrichtung wird zu beiden Seiten des Faserbandes 2 ein Luftstrom durch 
15 den Spalt 310 geleitet, der in den Figuren 2a, 2b gestrichelt und in der Figur 2c als Kreis 
mit darin eingezeichneten, gekreuzten Linien dargestellt ist (Luftstrfimrichtung vom Be- 
trachter weggerichtet). Der Luftstrom bzw. die Luftstrome 50 k6nnen mehrere Funktio- 
nen Obernehmen. Einerseits sorgen sie fur eine weitgehend homogene Temperatur- 
verteilung in dem Spalt 310, andererseits verhindem sie eine Ablagerung von insbe- 
20 sondere Fasern an den Innenwanden 303, 307 der Halbzylinder 301, 305 sowie am 
Ausgang des Resonators 300a bzw. am Clbergang zu den Kalanderwalzen 135. Derar- 
tige Schmutzablagerungen wQrden den Resonator 300a verstimmen und zu MeSunge- 
nauigkeiten fQhren. 

25 Weiterhin kann der Luftstrom 50 zur gezielten Temperatureinstellung insbesondere der 
Resonatorwande 302, 306 herangezogen werden. Insbesondere ist es moglich, kOhlen- 
de Luft zu verwenden, um die Resonatorwande 302, 306 auf eine im Vergleich zum 
Normalbetrieb tiefere, m8glichst konstante Temperatur abzukOhlen. 

30 In der Figur 3 ist eine weitere Ausfuhrungsform eines Mikrowellensensors 3000 darge- 
stellt, bei dem gegenuber der Ausfuhrungsform der Figur 2 zusatzlich ein Gehause 45 
um den Hohlaum resonator 3000a herum vorgesehen ist. Das Gehause 45, von dem die 
zum Betrachter gewandte Stirnseite weggenommen dargestellt ist, ist therrhisch isolie- 
rend ausgebildet, um vom Maschinenraum und der Umgebung stammende Warme vom 
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Resonator 3000a fernzuhalten. Zusatzlich sind zwei Spalte 312, 314 zwischen den Au- 
(Jenwanden des Resonators 3000a und den Innenwanden des Gehauses vorgesehen, 
durch welche jeweils ein Luftstrom 51 geleitet wird. Auch diese Luftsfrome 51 konnen 
zur Reinigung der Spalte 312, 314 und/oder zur Temperatureinstellung der Resonator- 
5 wande herangezogen werden. 

In der Figur 3 zweigen sich die zum Sensor 3000 gefuhrten Luftstrome in jeweils zwei 
TeilstrOme auf, einerseits in den schon beschriebenen Luftstrom 51 , andererseits in ei- 
nen Luftstrom 50, der durch den Spalt 310 ISuft. Alternativ ist kein oder ein eigens fur 
10 den Spalt 310 bereitgestellter Luftstrom 50 durch den Spalt 310 vorgesehen. 

Die LuftstrQme 50, 51 in den Figuren 2 und 3 kSnnen Bias- oder Saugstrome sein, wo- 
bei letztere einen Unterdruck in den Spalten 310, 312, 314 hervorrufen. 
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Patentansnrilche 

1. Spinnereivorbereitungsmaschine mit einem Streckwerk (1a) zum Verstrecken min- 
5 destens einen Faserbandes (2), insbesondere Karde, Strecke (1) oder Kammma- 
schine, mit mindestens einem Mikrowellensensor (3; 30; 300; 3000) am Einlauf 
und/oder am Auslauf des Streckwerks (1a) zur Messung der Banddicke des minde- 
stens einen Faserbandes (2), wobei der Mikrowellensensor (3; 30; 300; 3000) min- 
destens einen Hohlraumresonator (300a; 3000a) umfaBt, durch den das mindestens 
10 eine faserband (2) wahrend der Messungen zu filhren ist, aekennzeichnet durch 
Mittel (14; 15; 45) zum Verhindern von temperaturbedingten Verformungen der Re- 
sonatorwande (302, 306) des Mikrowellensensors (3; 30; 300; 3000) wahrend der 
Messungen. 

15 2. Maschine nach Anspruch 1, dadurch qekennzeichnet . daB die Mittel mindestens 
einen Werkstoff mit geringem Warmeausdehnungskoeffizienten umfassen, aus dem 
die Resonatorwande (302, 306) zumindest abschnittsweise gefertigt sind. 

3. Maschine nach Anspruch 2, dadurch aekennzeichnet . daB der Werkstoff ein Stahl 
20 mit geringer Warmeausdehnung ist 

4. Maschine nach Anspruch 3, dadurch aekennzeichnet . daB der Stahl bei betriebsOb- 
lichen Temperaturen eine Warmeausdehnung von ca. 1/5 und vorzugsweise ca. 
1/10 der WSrmeausdehnung von Oblicherweise bei Textilmaschinen eingesetztem 

25 Stahl aufweist. 

5. Maschine nach Anspruch 3 oder 4, dadurch aekennzeichnet . daB der Stahl ein Ni36- 
Stahl (beispielsweise lnvar®-Stahl) oder ein diesbezuglich vergleichbarer Stahl ist. 



30 6. Maschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch aekennzeichnet . 
daB die Mittel (14; 15; 45) thermische Isolationsmittel (45) zur thermischen Abkopp- 
lung des Sensors (3; 30; 300; 3000) von der restlichen Maschine umfassen. 
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7. Maschine nach einem der vorhergehenden AnsprOche, dadurch aekennzeichnet . 
daB die Isolationsmittel (45) Verbindungselemente zur Befestigung des mindestens 
einen Sensors (3; 30; 300; 3000) umfassen, wobei die Verbindungsmittel eine gerin- 
ge Warmeleitfahigkeit aufweisen. 

5 

8. Maschine nach einem der vorhergehenden AnsprOche, dadurch aekennzeichnet . 
daS die Isolationsmittel (45) ein thermisch abschirmendes Gehause (45) umfassen, 
das zumindest teilweise den Sensor (3; 30; 300; 3000) umgibt. 

10 9. Maschine nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch aekennzeichnet . 
daB die Mittel (14; 15; 45) aktive Temperatureinstellmittel (14; 15) zur Einstellung ei- 
ner im wesentlichen konstanten Temperatur der Resonatorwande (302, 306) umfas- 
sen. 

15 10. Maschine nach Anspruch 9, dadurch aekennzeichnet . dali die Temperatureinstell- 
mittel (14; 15) regelbar sind. 

11. Maschine nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch aekennzeichnet . 
daR mindestens ein TemperaturmeSelement (40; 41) zur Messung der Temperatur 

20 des Resonatorinnenraums und/oder der Resonatorwande (302, 306) vorgesehen ist. 

12. Maschine nach einem der vorhergehenden AnsprOche, dadurch aekennzeichnet . 
dad die Temperaturregelung mittels einer separaten Regeleinheit und/oder mittels 
der Auswerteeinheit des Mikrowellensensors (4; 31) und/oder mittels der zentralen 

25 Maschinensteuerung (1 0) vornehmbar ist. 

13. Maschine nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch aekennzeichnet . 
daS die Temperatureinstellmittel (14; 15) Heizmittel (14; 15) umfassen. 

30 14. Maschine nach einem der vorhergehenden Ansprtlche, dadurch aekennzeichnet . 
daS die Heizmittel (14) mindestens eine Heizfolie umfassen. 



15. Maschine nach einem der vorhergehenden AnsprOche, dadurch ae kennzeichnet. 
daR mindestens eine Resonatorwand (302, 306) direkt beheizbar ist. 
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16.Maschine nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch qekennzeichnet 
daB die Temperatureinstellmittel (14; 15) KOhlmittel umfassen. 

5 17.Maschine nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch qekennzeichnet . 
dali die Temperatureinstellmittel Mittel zum Erzeugen und Leiten eines Luftstroms 
(50; 51) durch den Resonator und/oder am Resonator vorbei umfassen. 

18. Maschine nsfch einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch qekennzeichnet . 
10 daB der Luftstrom (50; 51) ais Saug- Oder als Blasstrom ausgebildet ist. 

19. Maschine nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch qekennzeichnet . 
daS der Luftstrom (50; 51) gleichfalls zur Reinigung des Resonatorraums und/oder 
angrenzenden Maschinenabschnitte einsetzbar ist. 

15 

20. Maschine nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch qekennzeichnet . 
dafc die Temperatureinstellmittel (14; 15) mindestens ein Peltierelement umfassen. 

21. Hohlraumresonator (300a; 3000a) eines Mikrowellensensors (300; 3000) fOr eine 
20 Textilmaschine, wobei mindestens ein Faserband (2) wahrend der Messungen durch 

den Hohlraumresonator zu fuhren ist, dadurch qekennzeichnet . daS die Resonator- 
wande (302, 306) zumindest abschnittsweise aus einem Werkstoff mit geringem 
WSrmeausdehnungskoeffizienten gefertigt sind. 

25 22. Resonator nach Anspruch 21 , dadurch qekennzeichnet . daS der Werkstoff ein Stahl 
mit geringer Warmeausdehnung ist. 

23. Resonator nach Anspruch 22, dadurch qekennzeichnet . daS der Stahl bei be- 
triebsQblichen Temperaturen eine Warmeausdehnung von ca. 1/5 und vorzugsweise 
30 ca. 1/10 der Warmeausdehnung von ublicherweise bei Textilmaschinen eingesetz- 
tem Stahl aulWeist. 
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24. Resonator nach Anspruch 22 Oder 23, dadurch qekennzeichnet daB der Stahl ein 
Ni36-Stahl (beispielsweise lnvar®-Stahl) oder ein diesbezuglich vergleichbarer Stahl 
ist. 
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